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(54)  Verfahren  zur  Malhung  von  Papierfasern 

(57)  Bei  dem  Verfahren  zur  Mahlung  von  Papierfa- 
sern  (F)  werden  zwei  Mahlstufen  (1,  2)  hintereinander- 
geschaltet.  In  der  ersten  Mahlstufe  (1)  werden  die 
Papierfasern  zwischen  Mahlwerkzeugen  (3,  3')  behan- 
delt,  von  denen  mindestens  eines  eine  hartporige  abra- 
sive  Oberfläche  hat,  während  in  der  zweiten  Mahlstufe 
(2)  die  Behandlung  zwischen  Messergarnituren  erfolgt. 
Durch  das  Verfahren  sind  beträchtliche  Energieeinspa- 
rungen  möglich. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur 
Mahlung  von  Papierfasern  gemäß  dem  Oberbegriff  des 
Anspruchs  1  . 

Verfahren  dieser  Art  werden  seit  langer  Zeit  einge- 
setzt,  da  die  zur  Papierherstellung  benötigten  Zellstoffa- 
sern  erst  durch  eine  Mahlbehandlung  die  gewünschten 
Eigenschaften  erhalten.  Aber  auch  aus  Altpapier 
gewonnene  Fasern  müssen  oft  vor  dem  Wiedereinsatz 
gemahlen  werden. 

Ein  beträchtlicher  Teil  der  Betriebskosten,  die  bei 
der  Mahlung  von  Faserstoffen  in  der  Zellstoff-  und 
Papierindustrie  anfallen,  rührt  von  den  Energiekosten 
her.  Daher  war  es  schon  immer  ein  Bestreben,  Mahlver- 
fahren  zu  finden,  mit  denen  -  gemessen  an  dem 
gewünschten  Erfolg  -  ein  nicht  zu  hoher  Energieeinsatz 
gebraucht  wird.  Da  die  Zielsetzungen  der  Faserstoffbe- 
handlung  je  nach  Anwendungsfall  unterschiedlich  sind, 
ist  auch  die  Beurteilung  des  Mahleffektes  unterschied- 
lich.  In  vielen  Fällen  wird  die  eingesetzte  Energie  auf 
den  Mahlerfolg  so  bezogen,  wobei  z.B.  die  Mahlarbeit 
(kWh)  entweder  pro  Tonne  Faserstoff  und  Mahlgradstei- 
gerung  oder  pro  Tonne  Faserstoff  und  Festigkeitsstei- 
gerung  angegeben  wird.  Der  erzielte  Mahlgrad  wird 
meist  nach  der  Methode  "Schopper  Riegler"  gemessen, 
bei  der  im  wesentlichen  die  Wasseraufnahme  ermittelt 
wird. 

Die  zur  Mahlung  eingesetzten  Mahlwerkzeuge  wer- 
den  auch  Garnituren  genannt  und  in  Mahlmaschinen  - 
sogenannte  Refiner  -  eingebaut.  Solche  Mahlmaschi- 
nen  haben  mindestens  einen  Rotor  und  mindestens 
einen  Stator  mit  entweder  scheibenring-  oder  kegel- 
stumpfförmigen  Flächen,  auf  denen  die  Mahlwerkzeuge 
oder  Garnituren  angebracht  werden,  so  daß  sich  zwi- 
schen  ihnen  Mahlspalten  ausbilden  können.  Weisen 
Mahlwerkzeuge  an  den  Arbeitsflächen  Stege  und  Nuten 
auf,  spricht  man  von  "Messer-Garnituren".  Es  gibt  aber 
auch  Mahlwerkzeuge,  bei  denen  die  dem  Stoffstrom 
zugewandten  Mahlflächen  eine  harte  porige  Struktur 
mit  einer  Rauhtiefe  von  einem  Zehntel  bis  etwa  drei  Mil- 
limetern  haben.  Zwischen  diesen  Mahlflächen  sind  oft 
noch  einige  Kanäle  zur  Stofführung  frei  gehalten.  Die 
Struktur  darf  sich  mit  der  Zeit  nicht  allzusehr  ändern. 
Sie  darf  also  auch  mit  zunehmendem  Verschleiß  der 
Garnitur  nicht  glatt  werden. 

Es  ist  Aufgabe  der  Erfindung,  ein  neues  Mahlver- 
fahren  zu  schaffen,  mit  dem  die  zur  Mahlung  von  Fasern 
eingesetzte  Energie  geringer  ist  als  bisher.  Auch  sollte 
der  Verschleiß  der  beim  Verfahren  eingesetzten  Mahl- 
werkzeuge  möglichst  gering  sein. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  Kennzeichen  der 
Ansprüche  1  gelost.  Die  nachfolgenden  Unteransprü- 
che  beschreiben  besonders  vorteilhafte  Ausgestaltun- 
gen. 

Mit  Hilfe  des  Verfahrens  ist  es  möglich,  die  Energie 
optimal  einzusetzen:  Zu  Beginn  der  Mahlung,  wenn  der 
Mahlgrad  des  Faserstoffes  noch  relativ  niedrig  ist,  läßt 
sich  durch  die  abrasive  Wirkung  der  hartporigen  Mahl- 

flächen  ein  überrraschend  schneller  Mahlgradanstieg 
erreichen.  Das  gilt  auch  im  Vergleich  zu  speziellen 
"schneidenden  Garnituren",  wie  sie  oft  im  initialen 
Bereich  der  Mahlung  verwendet  werden.  Die  so  vorge- 

5  mahlenen  Fasern  werden  anschließend  in  der  sekundä- 
ren  Mahlstufe  mit  Messergarnituren  sehr  wirtschaftlich 
auf  den  gewünschten  Endzustand  gebracht. 

Für  die  primäre  Mahlstufe  ist  es  entscheidend,  daß 
die  genannten  hartporigen  Mahlflächen  auf  mindestens 

10  einer  Seite  der  Mahlwerkzeuge  vorhanden  sind.  Es  gibt 
die  Möglichkeit,  derartige  Mahlflächen  auch  gegen  kon- 
ventionelle  Messergarnituren  arbeiten  zu  lassen.  Die 
sich  zwischen  den  Messerleisten  befindenden  Kanäle 
können  in  einem  solchen  Fall  für  einen  ausreichenden 

15  Transport  der  zu  mahlenden  Faserstoffsuspension  sor- 
gen,  z.B.  auch  ohne,  daß  an  der  porösen  Mahlfläche 
Kanäle  erforderlich  sind.  Dann  findet  infolge  des  den 
Messerleisten  gegenüberliegenden  hartporigen  Mahl- 
werkzeugs  die  besonders  günstige  abrasive  Mahlbe- 

20  handlung  statt.  Der  Stofftransport  in  der  Mahlmaschine 
wird  verstärkt,  wenn  die  Messergarnitur  einer  solchen 
Kombination  am  Rotor  befestigt  ist.  Bei  der  Vielzahl 
möglicher  Anforderungen  an  die  Mahlentwicklung  bleibt 
es  dem  Fachmann  überlassen,  in  welcher  Weise  er 

25  relativ  zueinander  bewegte  Mahlwerkzeuge  ausgestal- 
tet  unter  Beachtung  der  in  den  Ansprüchen  genannten 
Kennzeichen. 

Bei  der  Durchführung  des  Verfahrens  können  je 
nach  Anlagengröße  mehrere  Mahlmaschinen  derart 

30  verwendet  werden,  daß  für  jede  Mahlstufe  wenigstens 
eine  Maschine  zur  Verfügung  steht.  Dadurch  läßt  sich 
jede  Mahlstufe  leistungsmäßig  separat  regeln,  also  der 
speziellen  Mahlaufgabe  dieser  Stufe  und  den  Eigen- 
schaften  der  Mahlflächen  optimal  anpassen.  Ferner 

35  wird  die  Mahlung  gleichmäßiger.  Darüberhinaus  ist  es 
bei  dem  Verfahren  oft  von  Vorteil,  wenn  pro  Maschine 
nur  eine  relativ  geringe  spezifische  Mahlarbeit  (kWh/to) 
übertragen  wird. 

Es  ist  möglich,  innerhalb  einer  Mahlstufe,  sei  es 
40  nun  die  primäre  oder  sekundäre,  mehrere  Refiner  in 

Reihe  oder  auch  parallel  zu  schalten. 
Bei  den  in  der  sekundären  Mahlstufe  verwendeten 

Maschinen  ist  es  von  weiterem  Vorteil,  Garnituren  mit 
Messern  aus  Keramik/Metall-  Verbundwerkstoff  einzu- 

45  setzen,  die  für  Fasern  mit  mittlerem  und  höherem  Mahl- 
grad  besonders  gut  geeignet  sind.  Sie  haben  dann  auch 
einen  extrem  geringen  Abrieb.  Solche  Garnituren  mit 
einer  Verbundstruktur  und  im  wesentlichen  glatter,  nicht 
abrasiver  Oberfläche  sind  z.B.  aus  der  EP  0  575  685  A1 

so  bekannt. 
Die  Erfindung  und  ihre  Vorteile  werden  erläutert 

anhand  von  Zeichnungen.  Dabei  zeigen: 

Fig.  1  schematisch:  Die  Schritte  des  erfindungsgemä- 
55  ßen  Verfahrens; 

Fig.  2  schematisch:  Eine  Variation  der  primären  Mahl- 
stufe; 

Fig.  3  schematisch:  Ein  hartporiges  Mahlwerkzeug; 
Fig.  4  schematisch:  Den  Teil  einer  Messergarnitur; 

2 



3 EP  0  779  391  A1 4 

Fig.  5  schematisch:  Mahlgradentwicklung/Diagramm. 

Fig.  1  läßt  die  primäre  Mahlstufe  1  und  die  ihr  fol- 
gende  sekundäre  Mahlstufe  2  erkennen.  Der  Suspensi- 
onsstrom  mit  den  Papierfasern  F  ist  als  Pfeil  s 
angegeben,  der  durch  beide  Mahlstufen  verläuft.  Bei 
dem  gezeigten  Beispiel  handelt  es  sich  um  eine  Reali- 
sierung  mit  Scheibenref  inern.  In  der  primären  Mahlstufe 
1  werden  Mahlwerkzeuge  3  und  3'  verwendet,  die  sich 
relativ  zueinander  bewegen.  Angedeutet  sind  ein  Stator  w 
7  und  ein  Rotor  8,  die  gegeneinander  positioniert  und 
bewegbar  sind,  wobei  sich  zwischen  den  auf  ihnen 
befindlichen  Mahlwerkzeugen  3  und  3'  der  eigentliche 
Mahlspalt  S  bildet.  Bei  diesem  Beispiel  arbeiten  zwei 
hartporige  Mahlwerkzeuge  gegeneinander.  Der  in  der  is 
primären  Mahlstufe  1  vorgemahlene  Faserstoff  gelangt 
anschließend  in  die  Sekundär-Mahlstufe  2.  Diese  ist  mit 
den  Mahlwerkzeugen  4  und  4'  ausgestattet,  jeweils  als 
konventionelle  Messergarnituren,  die  auf  einem  Stator 
9  bzw.  Rotor  10  befestigt  sind.  20 

Die  in  Fig.  1  gezeigte  Ausführungsform  ist  nur  eine 
der  denkbaren  Möglichkeiten. 

In  Fig.  2  ist  eine  Variante  dargestellt,  bei  der  die  pri- 
märe  Mahlstufe  1  sowohl  ein  hartporiges  Mahlwerkzeug 
3  als  auch  ein  mit  Mahlleisten  6  versehenes  Mahlwerk-  25 
zeug  3'  aufweist.  In  dem  hier  gezeigten  Fall  ist  die  Mes- 
sergarnitur  am  Rotor  8  befestigt,  was  zur  verbesserten 
Stofförderung  führt.  Dies  kann  gelegentlich  uner- 
wünscht  sein,  wenn  dadurch  ein  zu  hoher  Druck  aufge- 
baut  würde.  In  einem  solchen  Falle  würde  man  die  30 
Messergarnitur  im  Stator  7  fixieren.  Dabei  wäre  unter 
Umständen  auch  eine  gleichmäßigere  Ausmahlung  zu 
erwarten. 

Wenn  auch  nicht  dargestellt,  da  selbstverständlich, 
kann  das  Verfahren  auch  in  an  sich  bekannten  Kegelre-  35 
finern  realisiert  werden,  wobei  wieder  eine  primäre  und 
eine  sekundäre  Mahlstufe  gemäß  den  Ansprüchen  zu 
wählen  wäre. 

Fig.  3  zeigt  den  Teil  eines  Mahlwerkzeuges  mit  pori- 
gen  abrasiven  Mahlflächen  5,  die  -  wie  bereits  ausge-  40 
führt  -  entweder  mit  Messergarnituren  oder  auch 
wiederum  mit  hartporigen  Flächen  zusammenarbeiten 
können.  Die  Rauhtiefe  T  ist  übertrieben  groß  gezeich- 
net  und  durch  Maßpfeile  angegeben. 

Der  Vollständigkeit  halber  ist  in  Fig.  4  ein  Teil  einer  45 
an  sich  bekannten  Messergarnitur  mit  Mahlleisten  6 
dargestellt. 

Fig.  5  zeigt  ein  nicht  unbedingt  maßstäbliches  Dia- 
gramm  zur  Mahlgradentwicklung.  Die  Abszisse  12  stellt 
die  spezifische  Arbeit,  z.B.  in  kWh/to  dar  und  die  Ordi-  so 
nate  11  die  Mahlentwicklung,  z.B.  gemessen  in  Grad 
Schopper  Riegler.  Zwischen  den  Punkten  A  und  B  wird 
in  der  primären  Mahlstufe  gemahlen  und  zwischen  den 
Punkten  B  und  C  in  der  sekundären.  Entsprechend  sind 
die  Abschnitte  13  und  1  4  auf  der  Abszisse  12.  Die  Mahl-  ss 
entwicklung  gemäß  diesem  Verfahren  zeigt  die  Kurve  K 
1  .  Man  erkennt  eine  energetisch  günstigere  Mahlgrad- 
entwicklung,  als  wenn  nur  in  einer  Stufe  (Kurve  K  2) 
gemahlen  würde. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Mahlung  von  Papierfasern  (F)  in 
wässriger  Suspension,  bei  dem  die  Fasern  zwi- 
schen  relativ  zueinander  bewegten  und  gegenein- 
ander  positionierten  Mahlwerkzeugen  (3,  3',  4,  4') 
mechanisch  so  beansprucht  werden,  daß  sich  ihre 
Länge  verringert  und/oder  ihre  Oberfläche  vergrö- 
ßert, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Papierfasern  (F)  nacheinander  in  minde- 
stens  zwei  Mahlstufen  (1,  2)  gemahlen  werden, 
wobei  die  primäre  Mahlstufe  (1)  mit  solchen  Mahl- 
werkzeugen  (3,  3')  durchgeführt  wird,  von  denen 
mindestens  eines  an  einer  dem  Gegenwerkzeug 
zugewandten  Seite  mindestens  eine  porige  abra- 
sive  Mahlfläche  (5)  mit  einer  Rauhtiefe  von  minde- 
stens  0,2  mm  aufweist  und  wobei  in  der 
sekundären  Mahlstufe  (2)  Mahlwerkzeuge  (4,  4') 
mit  faserberührenden  Mahlleisten  (6),  sogenannte 
Messergarnituren,  gegeneinander  arbeiten. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Rauhtiefe  (T)  der  in  der  primären  Mahlstufe 
(1)  verwendeten  Mahlwerkzeuge  (3,  3')  mindestens 
1  mm  ist. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Korndurchmesser  der  porigen  abrasiven 
Mahlfläche  (5)  in  der  primären  Mahlstufe  (1)  minde- 
stens  2  mm  beträgt. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  2  oder  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Rauhtiefe  (T)  mindestens  1  mm  ist. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  1,2,3  oder  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  in  der  primären  Mahlstufe  (1)  verwendeten 
Mahlwerkzeuge  (3,  3'),  die  die  poröse  abrasive 
Mahlfläche  (5)  haben,  zumindest  teilweise  aus 
einem  porösen  keramisch-metallischen  Verbund- 
material  bestehen. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  voranstehenden  Ansprü- 
che, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  der  primären  Mahlstufe  (1)  Mahlwerkzeuge 
(3,  3')  mit  abrasiven  Flächen  gegeneinander  arbei- 
ten. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  der  primären  Mahlstufe  (1)  Mahlwerkzeuge 
(3)  mit  abrasiven  Flächen  (5)  gegen  andere  Mahl- 
werkzeuge  (3')  mit  Mahlleisten  (6'),  sogenannte 
Messergarnituren,  positioniert  und  bewegt  werden. 
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8.  Verfahren  nach  einem  der  voranstehenden  Ansprü- 
che, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  primäre  Mahlstufe  (1)  bis  zu  einem  Mahl- 
grad  zwischen  1  8  bis  24  0  Schopper  Riegler  geführt  5 
wird. 

9.  Verfahren  nach  einem  der  voranstehenden  Ansprü- 
che, 
dadurch  gekennzeichnet,  10 
daß  Mahlwerkzeuge  (4,  4')  der  sekundären  Mahl- 
stufe  (2)  Messergarnituren  sind,  deren  mahlwirksa- 
men  Teile  aus  einem  Keramikverbundmaterial  mit 
im  wesentlichen  glatter  Oberfläche  bestehen. 

15 
1  0.  Verfahren  nach  einem  der  voranstehenden  Ansprü- 

che, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Mahlwerkzeuge  (3,  3',  4,  4')  mit  einstellba- 
rer  Kraft  gegeneinander  gedrückt  werden.  20 

1  1  .  Verfahren  nach  einem  der  voranstehenden  Ansprü- 
che, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  für  die  beiden  Mahlstufen  (1,  2)  verschiedene  25 
Mahlmaschinen  verwendet  werden. 

1  2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  in  den  verschiedenen  Mahlmaschinen  auf  30 
die  Papierfasern  übertragene  spezifische  Arbeit 
unterschiedlich  ist. 

1  3.  Verfahren  nach  einem  der  voranstehenden  Ansprü- 
che,  35 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  mindestens  eine  der  beiden  Mahlstufen  (1  ,  2) 
in  mehreren  hintereinandergeschalteten  Mahlma- 
schinen  ausgeführt  werden. 

40 
14.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  10, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  beiden  Mahlstufen  (1  ,  2)  in  derselben  Mahl- 
maschine  ausgeführt  werden. 

50 
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15 

40 
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